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Sobre la naturaleza posible de las entidades cuánticas 
O limpia Lombardt y Martín Narvaja t t 
l. Introducción 
Como observa Max Jammer (1974) uno de Jos principales problemas asociados a la 
interpretación de la mecánica cuántica es la elucidación de la imagen del mundo a eJia asociada. 
Tal problema constituye el tema general del presente trabajo. Más específicamente, nuestro 
propósito es establecer qué clase de cosas son las entidades cuánticas, y cómo pueden subsumirse 
dentro de la categoría filosófica de objeto. Argumentaremos que la respuesta a la primera 
pregunta es afirmativa y que Jos sistemas cuánticos pueden ser concebidos como obj~tos 
posibles. 
Muchos de Jos fisicos y filósofos dedicados a este problema han negado la posibilidad de 
referirse a las entidades cuánticas como objetos. Dejando a un lado las ideas asociadas a la difusa 
interpretación de Copenhague, ya en la segunda mitad del siglo XX Post (1963) afirmaba que las 
partículas elementales deben ser concebidas como "no-individuos". Más recientemente TeJler ha 
abordado el problema en términos de "hacceidad", esto es, Jo que hace a un objeto ser diferente 
de todos Jos demás de un modo que trasciende todas sus propiedades, y negando que las 
entidades cuánticas posean algo como eiia (TeJier 1998, p.!22). A continuación presentaremos 
uno de los principales aspectos cuánticos que subyacen a dichas opiniones. 
2. Elpro¡,IeiDa de la contextualidad 
Aun cuando es el problema de la indistinguibilidad el que ha ocupado la mayor atención de las 
investigaciones filosóficas acerca de la ontología cuántica (acerca del estado de dicho problema y 
el estado de la cuestión: French y Krause 2006), el problema de la contextualidad es uno de Jos 
obstáculos ineludibles para el tratamiento de Jos aspectos ontológicos de la mecánica cuántica .. 
El problema de la contextualidad tiene su origen en el Principio de Indetenninación de 
Heisenberg, según el cual la teoría no asigna valores definidos a magnitudes u "observables" que 
no conmutan (incompatibles), esto es, pertenecientes a distintos contextos. Inicialmente, las 
limitaciones impuestas por tal principio ;:staban asociadas a consideraciones tanto de caráct¡::r 
epistémico (como limítaciones meramente experimentales) como ontológico. Sin embargo, 
posteriormente, especialmente a partir de la formulación de la mecánica cuántica realizada por 
Von Neumann, el problema adquirió rasgos netamente ontológicos (Jammer 1974). En tal 
contexto las limitaciones que impone la mecánica cuántiéa se profundizaron con los argumentos 
de Von Neumann acerca de la imposibilidad de "conipletat" la descripción cuántica con 
variables ocultas (Von Neumann 1932 [1949]), el teorema de Gleason (1957) y el teorema de 
Kochen y Specker (1967), que demuestra que el formalismo de la mecánica cuántica impide 
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asignar un valor preciso a todos los observables de un sistema que se encuentra en un cierto 
estado cuántico. 
La consecuencia filosófica de este teorema es que, no sólo la teoría no permite adjudicar 
valores precisos a observables pertenecientes a diferentes contextos, sino que tal adjudicación es 
contradictoria con ella. Todo intento de conservar las predicciones estadísticas cuánticas 
suplementándolas con alguna asignación de valores precisos para la totalidad de los observables 
de un sistema cuántico desencadena predicciones estadísticas incompatibles con las que provee la 
propia mecánica cuántica (Redhead 1987). Los objetos cuánticos son así objetos ontológicamente 
contextuales. El problema de entender qué significa esta característica se conoce como el 
problema de la contextualidad, cuyo correlato algebraico es el carácter no booleano de la 
estructura de las proposiciones cuánticas. 
Tal problema ha dado lugar a la formulación de estructuras algebraicas no clásicas que se 
conocen como lógicas cuánticas. En esta línea se encuentran las álgebras de von Neumann, así 
como los trabajos de Mittelstaedt (1998) y Cohen (1989) .. La idea de que estas álgebras 
constituyen una verdadera lógica, es decir, un conjunto de reglas de inferencia sintácticas y no 
sólo un artilugio matemático fue defendida entre otros por Bell (1986), quien demostró que el 
"teorema de la deducción" es válido en ellas, si bien el orden en que se introducen las premisas 
de una inferencia puede producir resultados distintos. 
3 . .Dos versiones sobre los objetos 
Pocas preguntas de apariencia tan inocente demandan tanto trabajo para su elucidación. La 
respuesta parece obvia: "esta mesa aquí enfrente es un objeto" o, con mayor generalidad, "las 
mesas son objetos". Pero no se trata de preguntarse acerca de si una mesa es un objeto, sino de 
qué es lo que debe tener algo para ser un objeto, a qué hacemos referencia cuando hablamos de 
objetos. Recordemos las dos grandes perspectivas al respecto que han sido formuladas en la 
filosofía. ' 
Si bien las posiciones de Aristóteles, Agusrín, Locke, Leibniz y Kant difieren eu gran 
medida, todas ellas pueden alinearse bajo la concepción substancialista, según la cual los objetos 
son individuos substanciales: la sustancia provee su principio de identidad a través del ti~mpo y 
del cambio. Algunos filósofos contemporáneos, como Strawson (1959), Geach (1962) y Wiggins 
(2001) han defendido, de manera coherente con las ideas de Leibniz y Aristóteles, que la 
identificación de una cosa depende de la respuesta a la pregunta "¿qué tipo de cosa es?" Así, el 
hecho de que el objeto a sea el mismo que el objeto b (que 'a = b' sea verdadero) depende del 
hecho de que a sea el mismo F que b (a =F b ), donde Fes un sustantivo común (sortal term en 
la terminología de Strawson y Wiggins). Que un objeto sea un F determina qué tipo de cosa es y 
esta determinación tiene dos consecuencias: ser un F determina las clases de propiedades que el 
objeto puede tener (los tipos de propiedades que cabe preguntar si el objeto posee) y ofrece, por 
lo común, algún principio interno que justifica su continuidad (por ejemplo, algún tipo de 
relación funcional entre sus partes). 
En la concepción empirista se cuentan filósofos como los antiguos lógiCOS bu<hstas (Fatone 
1972), nominalístas medievales como Ockham, escépticos modernos como Hume, y autores 
contemporáneos como Goo<hnan y Qnine (1947). Los dos elementos que subyacen a esta 
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posición son el disgusto respecto de la idea de substancia y el carácter primordial que se otorga al 
aspecto epistemológico en la constitución de la ontologia. 
Para: los filósofos de la concepción empirista, las entidades reales no son caballos o mesas 
sino ciertas entidades más básicas. Según la versión de Hume, al hablar de 'esta mesa' nos 
refenmos a un conjunto particular de impresiones. Las verdaderas entidades de la realidad serían 
las cualidades o propiedades particulares presentes en un instante determinado. En consecuencia, 
nombres propios como 'Yastato', no designan a un individuo particular sino una clase, agregado 
o conjunto de entidades más básicas. 
Desde esta concepción, aquello a lo que llamamos cosas en nuestro discurso habitual resulta 
de ciertas operaciones mentales o formales sobre un dominio de entidades básicas (propiedades, 
tropos, ideas, etc.). Diversos filósofos proponen distintas reglas para la reconstrucción de los 
objetos del discurso habitual: por ejemplo, Hume se ampara en la contigüidad y la semejanza; 
Quine y Goo<linan en los principios de la mereologia. Desde esta concepción no puede decirse en 
rigor que los objetos duren; de lo único que puede decirse que dura es de una serie de entídades 
básicas (Fatone 1972, p.250 y ss.). 
4. Las concepciones clásicas puestas a prueba 
La cuestión entonces resulta ser la siguiente: ¿Pueden las concepciones empirista y sustancialista 
de objeto dar cuenta de entidades contextuales? 
En la concepción empirista, el objeto resulta de aplicar reglas para su constitucíón a partir 
de entidades básicas, en general propiedades o impresiones. Si bien las reglas que utilizamos para 
constituir los objetos clásicos no funcionan en el dominio cuántico, nada impide utilizar allí otras 
reglas que respeten la contextualidad. En cierta forma, esto es lo que proponen ciertas 
interpretaciones modales cuando formulan una dinámica de las propiedades que efectivamente 
posee la entidad cuántica (Vermaas 1996); pero tal dinámica es necesariamente probabilística 
puesto que la teoría no determina las propiedades que el sistema posee a cada instante. El 
problema entonces reside en concebir cómo y si es posible adaptar la versión empirista de los 
objetos a un dominio básico de entidades que no son estrictamente "empiricas", que no son 
actuales. Volveremos sobre este punto en la sección siguiente .. 
El substancialismo parece verse en mayores dificultades. S1la respuesta a la pregunta '¿qué 
tipo de cosa es tal entidad cuántica?' tie¡l__e como respuesta predicados como '(x) es un electrón', 
y tales predicados definen las propiedades-tipo que aplican a x (posición, momento, etc.), 
entonces las entidades cuánticas no son objetos substanciales. En efecto, 'electrón' define un 
conjunto de propiedades-tipo y, sin embargo, no todas ellas tienen valores definidos en un dado 
instante. La contextualidad viola, así, un principio intimam011t~ ¡¡¡¡oci!!dO a la concepción 
sustancialista. el principio de determinación omnirnoda. 
Sin embargo, como observa Feyerabend (1981), el problema puede reformularse del 
siguiente modo: "supuesto (C): (a) Divida la clase de todas las propiedades que las entidades en 
cuestión pueden posee en cierto instante en subclases que comprendan sólo aquellas propiedades 
que se excluyen entre sí. Tales subclases serán llamadas categorías pertenecientes a las entidades 
en cuestión. Entonces, cada entidad posee siempre una propiedad proveniente de cada categoría. 
(b) Las categorías a usarse son las categorías clásicas. Aplicado al caso de un electrón, C afirma 
que el electrón siempre posee una posición y un momento bien definidos". Pero, continúa 
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Feyerabend, no hay motivos para presuponer que las categorías deban ser las clásicas. Tal vez, 
una salida para el sustancialista sea aceptar que los "términos sartales" de la mecánica cuántica 
no son 'electrón' o 'protón'. 
Aparentemente, un candidato para objeto sustancial adecuado para la cuántica es el que 
ofrece la interpretación modal-hamiltoniana (Lombardi & Castagnino 2008), que define a los 
sistemas cuánticos en términos de un espacio de observables. en este caso, el ''término sortal" 
sería 'sistema cuántico' y la categoría correspondiente sería, precisamente 'espacio de 
observables'. De este modo, la entidad sistema cuántico siempre poseería una propiedad de tal 
categoría, esto es, un espacio de observables definido. Sin embargo, esta estrategia oculta el 
hecho de que los observables no son propiedades actuales sino posibles: son las propiedades que 
el sistema puede (o no) poseer en cada instante. 
En definitiva, cuando las concepciones tradicionales intentan dar cuenta de las entidades 
,cuánticas, acaba por filtrarse la noción de posibilidad. Esto no resulta sorprendente en la medida 
en que la mecánica cuántica es una teoría probabilística. 
5. Posibles ¿soluciones? 
Las dificultades de las concepciones sustancíahsta y empírista de objeto para dar cuenta de las 
entidades cuánticas se basa en el supuesto implícito de que los objetos son objetos actuales. No 
obstante, diversas interpretaciones realistas de la mecánica cuántica señalan el carácter modal de 
la teoría (van Fraassen 1972, 1973, 1974, Dieks 1988,2007, Dieks y Vermaas 1998). De acuerdo 
con ellas, el formalismo de la mecánica cuántica no describe lo que ocurre actualmente, sino lo 
que puede suceder. Por lo tanto, cabe preguntarse si la respuesta por las entidades cuánticas no 
debe buscarse también en la noción de objeto posible. 
Priest (200 1) presenta tres respuestas a la pregunta qué son los mundos posibles: realismo 
modal, actualismo modal y meinongianismo. De acuerdo con el realismp modal, los mundos 
posibles están constituidos por objetos físicos como los del mundo actual pero que existen en 
otro lugar o tiempo: lo que es posible en este mundo estaría dado por lo que es actual en otro 
lugar o tiempo. Segfui en actua/ismo modal, un mundo posible es una clase especial de entidades 
abstractas (como los números) individuadas por el conjunto de hechos verdaderos en tal mundo: 
en particular, segón una estrategia combinatorialista, un mundo posible sería un conjunto de 
objetos de este mundo (actuales) organizados o estructurados de otra forma. Fmalmente, el 
meinongianismo, llamado así en honor al filósofo Meinong, concibe los objetos posibles como 
inexistentes en el mundo actual, como Adán Buenosayres. Conocemos los hechos sobre estos 
objetos porque los estipularnos: Adán Buenosayres vive en la calle Monte Egmont y no en 
Serrano porque así fue estipulado por Leopoldo Marechal. 
Tanto el realismo modal como el actualismo modal son posiciones actualístas, donde lo 
posible se determina en función de lo actual. Precisamente por ello no parecen adecuadas para 
dar cuenta de la posibilidad cuántica, puesto que la teoría es intrínsecamente indeterminista: el 
formalismo cuántico describe posibilidades que pueden no ingresar nunca al ámbito de lo actual. 
El meinongianismo, en cambio, es una perspectiva posibilista, que concibe lo posible como un 
dominio independiente e irreductible a lo actual. Quine (1953) ha criticado la posición posibilista 
sobre la base de tres argumentos: una vez aceptadas las entidades posibles (i) no existe modo no 
trivial de dehmitar su dominio, (ii) no podemos interactuar causalmente m de ningón modo con 
- 'l'l'l 
ellas, y (iri) tampoco podemos individualizarlas. Las dos primeras no se aplican al caso de la 
mecánica cuántica, ya que la teoría delimita el dominio Jo posible de forma precisa y a través de 
ella tenemos acceso a las posibilidades y las vinculamos con Jo actual. Finalmente, aunque este 
no es el lugar adecuado para desarrollar ,tal cuestión, cabe destacar que el objeto de la tercera 
critica, seria más bien una virtud en el contexto cuántico, puesto que podrla permitir dar cuenta 
de la indistinguibilidad cuántica. 
La idea de las entidades cuánticas como objetos posibles permite enfrentarse de un modo 
natural al problema de la contextualidad. Los objetos posibles se encuentran en mejor posición 
que los actuales frente al desafio impuesto por el teorema de Kochen y Specker, puesto que este 
teorema sólo se refiere a Jo actual: todos los observables del sistema poseen sus valores posibles 
en cualquier instante 
La imagen de objetos posibles resuelve, además, el problema de la identidad a través del 
tiempo. En efecto, si un sistema cuántico es un objeto posible descripto mediante el conjunto de 
sus observables definidos sobre su espacio de Hilbert, el sistema permanece invariante en el 
tiempo en la medida en que el conjunto de observables no se modifica. Por otra parte, nada de lo 
que suceda en el ámbito de lo actual modifica la identidad del sistema cuántico en tanto objeto 
posible: el sistema es el mismo con independencia de qué hechos actuales particulares ocurran. 
En definitiva, desde esta perspectiva, la idea de partículas (por ejemplo, electrc>nes o 
fotones) como objetos actuales sólo puede retenerse en un sentido metafórico. En el marco 
cuántico, incluso el número de partículas se representa mediante un observable N que, en 
algunas situaciones, puede no poseer valor actual definido. Esto sucede principalmente en teoría 
cuántica de ~ar!J!l()~, donde suelen darse estados que son superposiciones de números de 
partículas diferentes (ver Butterfield 1993). Este hecho, toialn:iente conflictivo--desde UllÍI 
concepción de objetos actuales, pierde su misterio si el sistema cuántico es un objeto posible que 
posee diferentes números de subsistemas posibles, expresados por Jos valores posibles 
(autovalores) del observable N. 
6. Conclusiones 
La mayor dificultad para comprender las entidades cuánticas en términos de objetos o individuos 
reside en el problema de dar cuenta, mediante categorías filosóficas tradicionales, de objetos 
' contextua/es. Frente a esta dificultad cabe preguntarse si la respuesta al problema ontológico 
podría hallarse, no ya en un cambio de lógica sino en una nueva concepción del objeto cuántico. 
En particular, si las entidades cuánticas como objetos actuales se escurren cada vez que 
intentamos asirlas, tal vez la mejor estrategia sea abandonarlas. 
Sobre esta base; hemos propuesto la idea de objeto posible como aquello de lo cual nos 
habla la mecánica cuántica. Desde esta perspectiva, los desafios que han conducido a muchos 
autores a proponer el abandono de la noción de objeto para la ontología cuántica dejan de ser 
obstáculos insalvables. Los objetos posibles son mucho menos rígidos que los actuales: no están 
sujetos o son inmunes a la contextualidad impuesta por los teoremas de Gleason y de Kochen y 
Specker. Y si bien una ontología tal puede, en principio, resultar bizarra a la luz de la metafisica 
tradicional, parece ajustarse adecuadamente a una teoría intrínsecamente indeterminista que, 
como la mecánica cuántica, describe lo que puede ocurrir y no Jo que efectivamente sucede. En 
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otras palabras la ontología cuántica puede ser inusual pero no es inasible, y sus pa:rt:tcularidades 
reflejan posiblemente aquellas particularidades fisicas de las que la teoría da cuenta. 
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